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element in einem aktiven Anzeigezustand uber die Kurzinter- 
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Die Erfindung betrifft ein elektronisches Schaltgerat 
umfassend einen Sensor, welcher entsprechend einer 
zur erfassenden GrSBe ein Sensorsignal erzeugt, eine 5 
Schalteinheit, weiche in Abhangigkeit von dem Sensor- 
signal entweder in einem geschlossenen oder in einem 
geoffneten Schaltzustand ist, und eine Anzeigeeinheit, 
weiche den Schaltzustand und eine Bewertung dessel- 
ben entweder durch einen aktiven oder einen inaktiven 10 
Anzeigezustand mindestens eines Anzeigeelements an- 
zeigt . . 

Ein derartiges elektronisches Schaltgerat ist bei- 
spielsweise aus dem deutschen Patent 41 11 297 be- 
kannt. Bei diesem Schaltgerat umfafit die Anzeigeein- 15 
heit zwei Leuchtdioden, wobei eine erste Leuchtdiode 
den Schaltzustand des Schaltgerats anzeigt und eine 
zweite Leuchtdiode einen sogenannten "unsicheren Be- 
reich" anzeigt. Dabei leuchtet die erste Leuchtdiode 
dann, wenn die Schalteinheit im geschlossenen Schalt- 20 
zustand ist und ist dunkel, wenn die Schalteinheit im 
gedffneten Zustand ist Ferner erfolgt die Bewertung 
der Schaltzustande dadurch, daB die zweite Leuchtdi- 
ode durch einen aktiven Anzeigezustand, das heiBt Auf- 
leuchten, den "unsicheren Bereich" anzeigt, welcher na- 25 
he und unterhalb eines vorgegebenen Schaltpunktab- 
standes liegt 

Die derart bekannten elektronischen Schaltgerate ha- 
ben den Nachteil daB — insbesondere bei integrierten 
elektrischen Schaltungen — die Anzeigeelemente im 30 
wesentlichen die Stromaufnahme des elektronischen 
Schaltgerats bestimmen und dadurch die Stromaufnah- 
me bei Verwendung ublicher Anzeigenelemente, wie 
beispielsweise Leuchtdioden, des jeweiligen elektroni- 
schen Schaltgerats wahrend des aktiven Anzeigezustan- 35 
des eines oder beider Anzeigeelemente zu hoch ist Bei- 
spielsweise kann bei einer Zweidrahtausfuhrung diese 
Losung nur in geschlossenem Schaltzustand den "unsi- 
cheren Bereich" anzeigen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 40 
elektronisches Schaltgerat der gattungsgemaBen Art 
derart zu verbessern, daB dies zumindest wahrend eines 
aktiven Anzeigezustandes eines der Anzeigeelemente 
eine moglichst geringe Stromaufnahme aufweist 

Diese Aufgabe wird bei einem elektronischen Schalt- 45 
gerat der gattungsgemaBen Art erfindungsgemaB da- 
durch geldst, daB die Anzeigeeinheit eine Kurzintervall- 
schaltung umfaBt, daB die Anzeigeeinheit das Anzeige- 
element in einem aktiven Anzeigezustand iiber die 
Kurzintervallschaltung betreibt und daB die Kurzinter- 50 
vailschaltung das Anzeigeelement abwechselnd in ei- 
nem ersten Intervail stromlos und in einem darauffol- 
genden kurzzeitigen zweiten Intervail mit vollem Spei- 
sestrom betreibt 

Der Vorteii dein erfindungsgemaBen Losung ist somit 55 
darin zu sehen, daB durch die Kurzintervallschaltung 
iiber den gesamten Zeitraum gesehen, eine Reduzierung 
des fur die aktive Anzeige des Anzeigeelements erfor- 
derlichen Stroms auf sehr geringe Werte moglich ist 

Als inaktiver Anzeigezustand im Sinne der erfin- 60 
dungsgemaBen Losung ist dabei der Anzeigezustand 
des Anzeigeelements anzusehen, in welchem dieses in 
fur einen Beobachter relevanten Zeitraumen keine Ak- 
tivitat zeigt das heiBt beispielsweise im Fall einer 
Leuchtdiode nicht leuchtet Als aktiver Anzeigezustand 65 
im Sinne der erfindungsgemaBen Losung ist dabei ein 
Anzeigezustand zu verstehen, in welchem das Anzeige- 
element innerhalb eines fur einen Beobachter relevan- 



ten Zeitraums aktiv ist, das heiBt beispielsweise im Fall 
einer Leuchtdiode leuchtet. Dieser fur den Beobachter 
relevante Zeitraum ist insbesondere ein Zeitraum mit 
einer Dauer die kiirzer als eine Sekunde ist 

Hinsichtlich der Stromaufnahme der erfindungsge- 
maBen Kurzintervallschaltung wurden bislang keine 
weiteren Angaben gemacht So sieht ein vorteilhaftes 
Ausfuhrungsbeispiel vor, daB die Kurzintervallschal- 
tung eine Stromaufnahme aufweist weiche kleiner als 
ungefahr ein Zwanzigstel des vollen Speisestroms des 
Anzeigeelements ist. Noch vorteilhafter ist es, wenn die 
Kurzintervallschaltung eine Stromaufnahme aufweist, 
weiche kleiner als ungefahr ein DreiBigstel, noch besser 
ein vierzigstel des vollen Speisestroms ist 

Eine besonders stromsparende Losung einer erfin- 
dungsgemaBen Kurzintervallschaltung sieht vor, daB 
diese einen Kondensator aufweist, weiche in einem er- 
sten Intervail aufgeladen wird und in einem zweiten 
Intervail den Speisestrom liefert Diese Losung erlaubt 
es, die Energie fur das Betreiben des Anzeigeelements in 
dem Kondensator zu speichern und somit einerseits mit 
einem geringen Ladestrom auszukommen, welcher an- 
dererseits zu einer genugend groBen Energie im Kon- 
densator fuhrt, um das Anzeigeelement kurzzeitig mit 
dem vollen Speisestrom zu speisen. 

Besonders zweckmaBig ist es dabei, wenn die Kurzin- 
tervallschaltung eine Konstantstromschaltung aufweist 
weiche beim Entladen des Kondensators iiber das An- 
zeigeelement den Speisestrom konstant halt Diese 
Konstantstromschaltung dient insbesondere dazu, die 
im Kondensator gespeicherte Energie optimal iiber ei- 
nen moglichst langen Zeitraum zum Betreiben des An- 
zeigeelements auszunutzen und somit andererseits wie- 
derum die Moglichkeit zu schaffen, die im Kondensator 
zu speichernde Energie moglichst gering zu halten. 

Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Kurzintervallschal- 
tung eine Konstantstromschaltung aufweist, weiche ei- 
nen Ladestrom des Kondensators konstant halt. Dies 
schafft die Moglichkeit auch den Stromverbrauch der 
Kurzintervallschaltung konstant zu halten und somit 
auch den Stromverbrauch des gesamten elektronischen 
Schaltgerats zum Betreiben der Anzeigeeinheit 

Um von dem ersten Intervail auf das zweite und um- 
gekehrt umzuschalten ist vorteilhafterweise vorgese- 
hen, daB die Kurzintervallschaltung eine das erste Inter- 
vail und das zweite Intervail festlegende Zeitschaltstufe 
aufweist 

Um den Strombedarf dieser Zeitschaltstufe ebenfalls 
so gering wie moglich zu halten, ist vorgesehen, daB die 
Zeitschaltstufe als Zeitglied den die Energie fQr das An- 
zeigeelement liefernden Kondensator aufweist, so daB 
dieser Kondensator optimal eingesetzt ist 

Die Zeitschaltstufe laBt sich besonders einfach da- 
durch realisieren, daB sie bei Erreichen einer vorgebba- 
ren maximalen Spannung am Kondensator vom ersten 
Intervail in das zweite Intervail umschaltet und bei Er- 
reichen einer minimalen Spannung am Kondensator 
vom zweiten Intervail auf das erste Intervail umschaltet 
Vorzugsweise arbeitet die Zeitschaltstufe dabei mit 
einer Ladezeit und einer Entladezeit des das Anzeige- 
element mit Speisestrom versorgenden Kondensators 
als Zeitbasis. 

Um den aufgenommenen Strom mdglichst gering zu 
halten, ist vorteilhafterweise vorgesehen, daB das erste 
Intervail eine langere Dauer aufweist als das zweite 
Intervail. 

Insbesondere ist es vorteilhaft wenn das erste Inter- 
vail eine Dauer aufweist die um ein Vielf aches langer ist 
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als die Dauer des zweiten Intervalis. 

Besonders bevorzugte Werte fur Dauer des ersten 
Intervalis ist eine Dauer, weiche um einen Faktor 20 
langer ist als die Dauer des zweiten Intervalis. 

Noch vorteilhafter ist es, wenn das erste Intervall eine 5 
Dauer aufweist, die um mehr als einen Faktor 40 noch 
besser einen Faktor 70 langer ist als die Dauer des zwei- 
ten Intervalis. 

Um bei einem moglichst kurz gehaltenen zweiten In- 
tervall, in welchem der Speisestrom flieBt, eine fur einen 10 
Betrachter deutlich differenzierbare Anzeige zu erhal- 
ten, ist es vorteilhaft, wenn das erste Intervall und das 
zweite Intervall eine Wiederholfrequenz von kleiner als 
15 Hz aufweisen. Dies ist deshalb von Vorteil, damit das 
Wiederholausmittelnde Auge deutlich den Unterschied 15 
zwischen der Dauer beider Intervalle erkennen kann. 
Besonders vorteilhaft ist es, wenn das erste und das 
zweite Intervall mit einer Wiederholfrequenz von unge- 
fahr 5 Hz bis ungefahr 10 Hz aufeinanderfolgen. 

Vorzugsweise liegt die Wiederholfrequenz uber 0,5, 20 
noch besser 1 Hz. 

Im Zusammenhang mit der vorstehenden Erlaute- 
rung der Ausfuhrungsbeispiele wurde nicht im einzel- 
nen darauf eingegangen, wie der mittels der Kurzinter- 
vallschaltung betreibbare aktive Anzeigezustand des 25 
Anzeigeelements einer Bewertung des Schaltzustandes 
zuzuordnen ist 

So ist es besonders vorteilhaft, wenn die im aktiven 
Anzeigezustand angezeigte Bewertung einem nicht 
empfohlenen Schaltzustand entspricht, so daB ein Be- 30 
treiber bei einem durch die Kurzintervallschaltung er- 
zeugten aktiven Anzeigezustand sofort erkennt, daB 
dies ein nicht empfohiener Schaltzustand der elektroni- 
schen Schalteinheit ist. 

Im Rahmen der Ausfiihrungen zu den bislang be- 35 
schriebenen Ausfuhrungsbeispielen wurde nicht darauf 
eingegangen, in welchem der beiden Schaltzustande der 
Schalteinheit eine Anzeige einer der Bewertungen uber 
das durch die Kurzintervallschaltung im aktiven Anzei- 
gezustand betriebene Anzeigeelement erfolgen soil. So 40 
ist es besonders vorteilhaft, wenn das Anzeigeelement 
zur Anzeige einer der Bewertungen im geoffneten 
Schaltzustand das Anzeigeelement uber die Kurzinter- 
vallschaltung betreibt, denn gerade im geSffneten 
Schaltzustand ist es sehr vorteilhaft, wenn die Stromauf- 45 
nahme des erfindungsgemaBen Schaltgerats moglichst 
gering ist, wahrend die Stromaufnahme im geschlosse- 
nen Schaltzustand weniger problematisch ist 

Ein vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel sieht dabei vor, 
daB die Anzeigeeinheit zusatzlich zur Anzeige einer der 50 
Bewertungen des geoffneten Schaltzustandes eine der 
Bewertungen des geschlossenen Schaltzustandes durch 
einen aktiven Anzeigezustand anzeigt 

Fur eine Ausrichtung und Funktionsprufung des er- 
findungsgemaBen elektronischen Schaltgerats ist es fer- 55 
ner besonders vorteilhaft, wenn die Anzeigeeinheit bei 
geschlossenem Schaltzustand einen nichtempfohlenen 
und einen empfohlenen Schaltzustand durch einen akti- 
ven Anzeigezustand anzeigt 

Im Rahmen der Erlauterung der bisherigen Ausfuh- 60 
rungsbeispiele wurde nicht auf die Zahl der Anzeigeeie- 
mente eingegangen. So ist es aus Griinden der Baugro- 
Be und auch der ErfaBbarkeit der Bewertungen von 
Vorteil, wenn die Anzeigeeinheit ein einziges Anzeige- 
element aufweist 65 

Um mit einem einzigen Anzeigeelement, insbesonde- 
re im Fall der Anzeige eines nicht empfohlenen und 
eines empfohlenen Schaltzustandes jeweils durch einen 
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aktiven Zustand, eine Differenzierung zwischen den ein- 
zelnen aktiven Anzeigezustanden zu erhaiten, ist vor- 
teilhafterweise vorgesehen, daB die Anzeigeeinheit zur 
Anzeige eines nicht empfohlenen oder eines empfohle- 
nen Schaltzustandes ein Speisestrom des Anzeigeele- 
ments mittels einer Unterbrecherschaltung periodisch 
unterbricht Eine derartige Realisierung der erfindungs- 
gemaBen Losung ist insbesondere bei einer Unterschei- 
dung zweier aktiver Anzeigezustande beim geschlosse- 
nen Schaltzustand von Vorteil. 

Besonders zweckmaBig ist es dabei, wenn die Unter- 
brecherschaltung ein stromloses und ein stromliefern- 
des Intervall erzeugt, wobei die Intervalle groBenord- 
nungsmaBig dieselbe Dauer aufweisen. 

Vorzugsweise ist dabei das Verhaltnis der Dauer der 
Intervalle so gewahlt, daB diese zwischen 1 : 1 bis 1:3, 
noch besser 1 : 2, liegt 

Um klar zwischen dem aktiven Anzeigezustand, reali- 
siert durch die Kurzintervallschaltung, und dem aktiven 
Anzeigezustand, realisiert durch die Unterbrecherschal- 
tung differenzieren zu konnen, hat es sich als vorteilhaft 
erwiesen, wenn das Verhaltnis der Dauer der Intervalle 
zwischen ungefahr 1 : 1 bis 1:3 liegt 

Insbesondere ist es fur die Differenzierung von Vor- 
teil, wenn das stromliefernde Intervall dieselbe oder ei- 
ne langere Dauer aufweist als das stromlose Intervall. 

Die Unterbrecherschaltung ist vorzugsweise so reali- 
siert, daB sie eine Konstantstromschaltung fur die^Spei- 
sung des Anzeigeelements aufweist 

Daruber hinaus ist die Unterbrecherschaltung vor- 
teilhafterweise mit einem Zeitschaltglied versehen, wel- 
ches eine Zeitbasis fur die Intervalle durch ein Aufladen 
und ein Entladen eines Kondensators generiert 

Vorzugsweise ist das Zeitschaltglied so ausgebildet, 
daB es eine Konstantstromquelle zum Aufladen des 
Kondensators und eine Konstantstromschaltung zum 
Entladen des Kondensators aufweist 

Hinsichtlich der Art und Weise der Ermittlung der 
Bewertung des Schaltzustandes wurden im Zusammen- 
hang mit den bislang beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spielen keine detaillierten Angaben gemacht 

So sieht ein besonders vorteilhaftes Ausfuhrungsbei- 
spiel vor, daB die Bewertung des Schaltzustandes durch 
Erfassen des der jeweiligen GrdBen entsprechenden 
Wertes des Sensorsignals erfolgt 

Vorzugsweise ist die Anzeigeeinheit so ausgebildet, 
daB sie definierbare Wertebereiche des Sensorsignals 
erkennt, und als nicht empfohlenen Schaltzustand be- 
wertet 

Als besonders zweckmaBig hat sich eine Realisie- 
rungsform der erfindungsgemaBen Losung erwiesen, 
bei welcher der Anzeigeeinheit eine Auswerteeinheit 
mit Diskriminatorstufen zur Erkennung von Grenzen 
der Wertebereiche vorgeschaltet ist 

Vorzugsweise umfaBt die Anzeigeeinheit eine Logik- 
schaitung zur Analyse von Ausgangssignalen der Dis- 
kriminatorstufen. 

Im einfachsten Fall sind die Diskriminatorstufen so 
ausgebildet, daB sie eine Amplitude des Sensorsignals 
erfassen. 

Um Verfalschungen des Sensorsignals bei der Detek- 
tion desselben in den Diskriminatorstufen zu vermeiden 
ist vorgesehen, daB die Diskriminatorstufen die Ampli- 
tude des Sensorsignals glattungsfrei erfassen. Dadurch 
wird insbesondere die Empfindlichkeit der Diskrimina- 
torstufen erheblich gesteigert 

Insbesondere zur Verwertung der Ausgangssignale 
der Diskriminatorstufe ist es von Vorteil, wenn diese 
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entsprechend einem Ober- oder Unterschreiten eines 
Schwellwertes ein digitales Ausgangssignal erzeugen. 

ZweckmaBigerweise ist vorgesehen, daB die Diskri- 
minatorstufen asynchron digitalisieren. 

Im Zusammenhang mit der Erlauterung der einzelnen 
Ausfuhrungsbeispiele wurde nicht auf die Gesamtfunk- 
tionen der Anzeigeeinheit im Einzelnen eingegangen. 
So hat es sich erfindungsgemaB als besonders vorteil- 
haft erwiesen, wenn die Anzeigeeinheit die sich beider- 
seits an einen Schaltpunkt unmittelbar anschlieBenden 
Schaltzustande als nicht empfohlene Schaltzustande be- 
wertet, denn durch unerwiinschte parasitare Effekte, 
beispieisweise Streufeider oder Temperaturdrift be- 
steht die Gefahr, daB sich der Schaltpunkt sowohl nach 
oben als auch nach unten verschiebt und somit ein sich 
unmittelbar an diesen anschlieBender Schaltzustand, 
insbesondere ein sich unmittelbar an diesen anschlie- 
Bender Bereich von Schaltzustanden bei Beriicksichti- 
gung der parasitaren Effekte nicht eindeutig definiert 
sein kann. 

Daruber hinaus hat es sich als vorteilhaft erwiesen, 
wenn die Anzeigeeinheit Schaltzustande, welche unter- 
halb eines minimalen Sensorsignals liegen, als uner- 
wiinschte Schaltzustande bewertet, da unterhalb eines 
minimalen Sensorsignals beispieisweise der Effekt auf- 
treten kann, daB der Sensor wegen zu starker Beeinflus- 
sung keine eindeutigen Sensorsignale mehr liefert oder 
das eine Beschadigung des Sensors auftritt 

Die erfindungsgemaBen Vorteile gelten sowohl fur 
Zweidraht- als auch fur Dreidrahtschaltgerate. Beson- 
ders vorteilhaft ist die erfindungsgemaBe Losung je- 
doch im Fall von Zweidrahtschaltgeraten, da bei diesen 
im gedfmeten Schaltzustand ein moglichst geringer 
Strom nur flieBen darf. 

SchlieBlich ist es vorteilhaft, wenn das erfindungsge- 
maBe Schaltgerat funktionsprogrammierbar ist, insbe- 
sondere als Offner oder als SchlieBer programrrJerbar 
ist 

Einen Sensor im Sinne der erfindungsgemaBen Lo- 
sung ist jede Art von eine physikalische GrdBe erfassen- 
der Sensor. Besonders zweckmaBig laBt sich die Erfin- 
dung jedoch bei induktiven Naherungsschaltern einset- 
zen, bei welchen der Sensor ein durch Metall bedampf- 
barer Oszillator ist und die zu erfassende physikalische 
GrdBe einen Abstand zwischen einer Spule des Oszilla- 
tors und einem Bedampfungselement 

Weitere Merkmaie und Vorteile der erfindungsgema- 
Ben Losung sind Gegenstand der nachfolgenden Be- 
schreibung sowie der zeichnerischen Darstellung zwei- 
er Ausfuhrungsbeispiele. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Gesamtdarstellung eines er- 
sten Ausfuhrungsbeispiels; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Amplitude 
eines Oszillators als Sensor des erfindungsgemaBen 
Schaltgerats Ober einem Abstand zwischen Oszillator 
und Bedampfungselement sowie sich daraus ergebende 
Ausgangssignaie gemaB Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Realisie- 
rung einer Komparatorschaltung in Fig. 1; 

Fig. 4 eine Darstellung eines Verlaufs einer Spannung 
am Ausgang des Oszillators und der Funktion der Kom- 
paratorschaltung gemaB Fig. 3 mit asynchroner Digita- 
lisierung; . 

Fig. 5 ein Schaltbild einer Kurzintervallschaltung ge- 
maB Fig. 1; 

Fig. 6 eine Darstellung einer Funktion der Kurzinter- 
vallschaltung uber der Zeit t; 



Fig. 7 eine Darstellung von mit dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel erkennbaren Abstandsbereichen und de- 
ren Bewertung; 

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer SchlieBer- 
s funktion des ersten Ausfuhrungsbeispiels; 

Fig. 9 eine schematische Darstellung einer Offner- 
funktion des ersten Ausfuhrungsbeispiels; 

Fig. 10 eine schematische Darstellung eines zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels ahnlich Fig. I; 
l0 Fig. 11 eine Realisierung einer Unterbrecherschal- 
tung gemaB Fig. 10; 

Fig. 12 eine schematische Darstellung einer Funktion 
der Unterbrecherschaitung gemaB Fig. 1 1 uber der Zeit 
t; 

is Fig. 13 eine schematische Darstellung der SchheBer- 
funktion des zweiten Ausfuhrungsbeispiels ahnlich 
Fig. 8 und „ e 

Fig. 14 eine schematische Darstellung einer Offner- 
funktion des zweiten Ausfuhrungsbeispiels ahnlich 
20 Fig. 9. 

Ein in Fig. 1 dargestelltes und als Ganzes mit 10 be- 
zeichnetes erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungs- 
gemaBen Schaltgerats, umfaBt als Sensor einen Oszilla- 
tor 12, mit einem Resonanzkreis 13, welcher eine Spule 
25 14 und einen Kondensator 16 umfaBt Dieser Resonanz- 
kreis 13 ist mit einer Oszillatorverstarkerschaltung 18 
verbunden. 

Ohne Annaherung eines Bedampfungselements 20 an 
die Spule 14 schwingt der Oszillator 12 frei, so daB an 
30 einem Ausgang 22 des Oszillators 12 eine mit der Fre- 
quenz des Resonanzkreises 13 oszillierende Spannung 
UO mit einer Amplitude UAmax anliegt 

Mit zunehmender Annaherung des Bedampfungsele- 
ments 20 an die Spule 14 und somit Verringerung eines 
35 Abstandes A zwischen dem Bedampfungselement 20 
und der Spule 14 reduziert sich die Amplitude UA der 
am Ausgang 22 der Oszillatorschakung 18 anliegenden 
oszillierenden Spannung UO und zw&r im Idealfali line- 
ar mit der Reduzierung des Abstancl ;s A, wie dies in 
40 Fig. 2 dargestellt ist 

Auf die Oszillatorschakung 12 folgt eine als Ganzes 
mit 30 bezeichnete Auswerteeinheit, welche ihrerseits 
eine als Ganzes mit 32 bezeichnete Schalteinheit ansteu- 
ert Die Schalteinheit schaltet eine Last L auf eine 
45 Stromquelle Q. 

Die Auswerteeinheit 30 ist so ausgebildet, daB sie die 
am Ausgang 22 und damit auch an ihrem Eingang 34 
anliegende Spannung UO des Oszillators 12 erfaBt und 
bei Uber- oder Unterschreiten eines Schwellwertes 
so UAS durch die Amplitude UA die Schalteinheit 32 an- 
steuert, wobei diesem Amplitudenwert UAS ein vor- 
gebbarer Wert SPA des Abstandes A entspricht Dieser 
vorgebbare Wert wird als Schaltpunktabstand SPA be- 
zeichnet(Fig. 2). 
55 Zusatzlich erfaBt die Auswerteeinheit 30 ein Uber- 
oder Unterschreiten weiterer Schwsllwerte UAOG, 
UAUG und UAM durch die Amplitude UA, welche bei- 
spieisweise bei 1.2UAS, 0.8UAS und O^UAS liegen, wie 
inFig.2dargestellt 
60 Zur Erkennung des Ober- oder Unterschreitens der 
Schwellwerte ist die Auswerteeinheit 30 mit Kompara- 
torschaltungen 36, 38, 40 und 42 versehen, deren einer 
Eingang El mit dem Eingang 34 der Auswerteeinheit 30 
verbunden ist und somit die oszillierende Spannung UO 
65 am Ausgang 22 der Oszillatorverstarkerschaltung 18 er- 
faBt, wahrend an dem jeweils anderen Eingang E2 der 
Komparatoren 36 bis 42 der vorgegebene Schwellwert 
UAM, UAUG, UAS und UAOG anliegt, ab welchem 
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der jeweilige Komparator 36, 38, 40 und 42 sein Aus- 
gangssignal Al bzw. A2 bzw. A3 bzw. A4 andert 

Wie in Fig. 2 dargestellt, sind die Ausgangssignale Al 
bzw. A2 bzw. A3 bzw. A4 der Komparatoren 36 bis 42 
dann eins, wenn die Spannungsamplitude UA der Span- 5 
nung UO am Ausgang 22 des Oszillators 12 die jeweili- 
gen Schwellwerte Qberschreitet. 

Eine derartige Erfassung der Amplituden UA am 
Ausgang 22 des Oszillators 12 und die anschlieQende 
Digitalisierung zum Erhalt der Ausgangssignale Al bis to 
A4 ist beispielsweise in jeder der Komparatorschaltun- 
gen 36 bis 42 durch Kombination eines Schwellwert- 
schalters 44 mit einem retriggerbaren Monoflop 46, des- 
sen Eingang mit einem Ausgang 43 des Schwellwert- 
schalters 44 verbunden ist realisiert, wie in Fig. 3 an 15 
Hand der Komparatorschaltung 36 dargestellt 

Die beiden Eingange des Schwellwertschalters 44 
sind die Eingange El und E2 der Komparatorschaltung 
36. 

Aufgrund der oszillierenden Spannung UO am Aus- 20 
gang 22 des Oszillators 12 schaltet der Schwellwert- 
schalter 44 jeweils bei Oberschreiten der Spannung 
UAM auf 1 und nach Unterschreiten derselben wieder 
auf 0, so daQ an einem Ausgang 43 des Schwellwert- 
schalters 44 ein Pulszug 45 von entsprechend der Peri- 25 
odendauer der Schwingungsfrequenz der Oszillator- 
schaltung 12 aufeinanderfolgender Einzelpulse PE ent- 
steht (Fig. 4). 

Mit diesen Einzelpulsen PE erfolgt ein Triggern des 
retriggerbaren Monoflops 46, wobei dieses eine Abiauf- 30 
zeit ton aufweist, welche mittels eines Kondensators 48 
einstellbar ist und so eingestellt ist, daB sie langer ist als 
eine Periodendauer der oszillierenden Spannung UO 
am Ausgang 22 des Oszillatorschaltung 12. Durch die 
Einzelpulse PE, beispielsweise eine positive Flanke der- 35 
selben, wird nun das retriggerbare Monoflop 46 stets 
vor Abiauf der Ablaufzeit ton getriggert und Hefert so- 
mit an einem Ausgang 47 ein Ausgangssignal Al, wel- 
ches so lange 1 ist, so lange innerhalb der Ablaufzeit ton 
ein weiterer Einzelpuls von dem Schwellwertschalter 44 40 
ankommt. 

Wird die Amplitude UA der am Ausgang 22 der Oszil- 
latorschaltung 12 anliegenden Spannung UO kleiner als 
der Schwellwert UAM, so erzeugt der Schwellwert- 
schalter 44 keine Pulse PE mehr und es erfolgt auch kein 45 
Triggern mehr des retriggerbaren Monoflops 46, so daB 
dessen Ausgangssignal Al ab dem letzten, durch den 
Schwellwertschalter 44 erzeugten Puis und zusatzli- 
chem nach Abiauf der Ablaufzeit ton auf 0 geht. 

Die in Fig. 3 und 4 am Beispiel der Komparatorschal- 50 
tung 36 erlauterte Schaltung zur digitalen Detektion des 
Oberschreitens eines Schwellwerts ist sehr einfach und 
sehr schnell im Vergleich zu den bekannten L6sungen 
mit Integrationsstufe. Durch den Einsatz dieser Schal- 
tung als Komparatorschaltung 36, 38, 40 und 42 laBt sich 55 
eine Schaltfrequenz des Schaltgerats 10 maBgebend er- 
h6hen. Diese Schaltung ist insbesondere geeignet fur 
integrierte Realisierungen und weist eine geringe 
Stromaufnahme auf. Entsprechend den ublichen bei ei- 
nem Resonanzkreis 13 realisierten Frequenzen des Os- eo 
zillators 12 im Bereich von > 100kHz kann der Konden- 
sator 48 ebenfalls klein dimensioniert und damit am 
Rahmen einer integrierten Schaltung mitintegriert wer- 
den, so daB die Komparatorschaltung an 36, 38, 40 und 
42 keine externen Integrationskondensatoren benoti- 65 
gen. 

Die Ausgangssignale Al bis A4 der Komparator- 
schaltungen 36 bis 42 werden einer als Ganzes mit 50 
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bezeichneten Anzeigeeinheit gefuhrt und liegen jeweils 
an Eingangen LEI bis LE4 einer Logikschaltung 52 an, 
welche durch eine Schaltfunktionsstufe 54 program- 
mierbar ist Die Schaltfunktionsstufe 54 weist ihrerseits 
einen Programmiereingang 55 auf, an welchem je nach 
dem, ob eine SchlieBerprogrammierung oder eine Off- 
nerprogrammierung erfolgen soli, ein Yes-Pegel Y oder 
ein No-Pegel No gesetzt werden kann. 

Dementsprechend aktiviert die Schaltfunktionsstufe 
54 einen Ausgang S oder einen Ausgang O, wobei bei- 
spielsweise der aktivierte Ausgang S einer SchlieBer- 
programmierung und der aktivierte Ausgang O einer 
Of fnerprogrammierung entspricht. 

Diese Ausgange S und O der Schaltfunktionsstufe 54 
liegen an Eingangen LES und LEO der Logikschaltung 
52 an. 

Die Logikschaltung 52 generiert nun ausgehend von 
den Signalen Al bis A4 an den Eingangen LEI bis LE4 
und den Signalen an den Eingangen LES und LEO Aus- 
gangssignale SI, S2 und S3, welche an den Ausgangen 
LAI, LA2 und LA3 der Logikschaltung 52 anliegen. 

Die Ausgangssignale SI bis S3 entsprechen folgenden 
Boole'schen Gleichungen: 

51 - S * Al * NA2 * NA3 * NA4 + 0 * Al * A2 * A3 * 
A4 

52 = S * (NA1 * NA2 * NA3 * NA4 + Al * A2 * NA3 * 
NA4) + 0* Al * A2 * A3 * NA4 

53 = 0 * (NA1 * NA2 * NA3 * NA4 + Al * A2 * NA3 * 
NA4) + S*A1 *A2*A3*NA4 

diese lassen sich minimieren: 

51 = S * Al * NA2 * NA3 * NA4 + 0 * A4 

52 = S * NA1 + Al * A2 * NA4 * S * NA3 + 0 * A3) 

53 = 0 * NA1 4- Al * A2 * NA4 *(0 * NA3 + S * A3) 

wobei N fur den Negierungsoperator vor der Signalbe- 
zeichnung, 

* fur die UND-Verknupfung bzw. + fur die ODER-Ver- 
kniipfung stehen. 

Mit diesen Ausgangssignalen SI bis S3 erfolgt eine 
Ansteuerung von Anzeigeelementen 58 und 60, wobei 
eine 1 an einem der Ausgange SI bis S3 jeweils einen 
aktiven Anzeigezustand bedeutet, wahrend eine 0 an 
einem der Ausgange SI bis S3 einen inaktiven Anzeige- 
zustand bedeutet 

Zur Anzeige umfaBt die Anzeigeeinheit eine Haupt- 
anzeige 62 und eine Hilfsanzeige 64, die beide mit einer 
Leuchtdiode 58 bzw. 60 als Anzeigeelement versehen 
sind. 

Zur Speisung der Leuchtdiode 58 ist eine Gleich- 
stromquelle 66 vorgesehen, welche durch das Signal SI 
aktivierbar ist und die Leuchtdiode 58 im aktivem An- 
zeigezustand mit einem Strom 11 speist 

Fur die Leuchtdiode 60 ist einerseits eine Gleich- 
stromquelle 68 vorgesehen, welche Qber das Signal S2 
aktivierbar ist und die Leuchtdiode 60 im aktivem An- 
zeigezustand mit einem Gleichstrom 12 speist 

Alternativ zur Gleichstromquelle 68 besteht die Mdg- 
lichkeit, die Leuchtdiode 60 im aktiven Anzeigezustand 
mit einem Strom 13 zu speisen, welcher von einer Kurz- 
intervallschaltung 70 generierbar ist, wobei die Kurzin- 
tervallschaltung 70 durch das Signal S3 im Zustand 1 
eingeschaitet und im Zustand 0 ausgeschaltet ist 

Die Kurzintervallschaltung 70, dargestellt in Fig. 5 
umfaBt einen Kondensator 72, welcher sowohl als Zeit- 
glied als auch als Energiequelle fur die Speisung der 
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Leuchtdiode 60 mittels des Stroms 13 dient Der Kon- 
densator 72 liegt dabei einerseits auf Masse und ande- 
rerseits an einem Stromausgang 74 einer stromspiegel- 
artigen Stromquelle 76, an deren Stromeingang 78 eine 
Speisespannung VCC anliegt Ein von der Stromquelle 5 
76 erzeugter und zum Stromausgang 74 flieBender La- 
destrom (IL) ist dabei mit einem mit dem Steuereingang 

81 der Stromquelle 76 verbundenen Potentiometer 80 
einstellbar. 

Eine am Kondensator 72 anliegende Spannung UC 10 
wird durch einen Komparator 82 iiberwacht Hierzu 
liegt die Spannung UC an einem Minuseingang des 
{Comparators an, wahrend an einem Pluseingang des 
Komparators eine Schwelispannung UZ1 durch z. B. ei- 
ne Zenerdiode 84, die mit einem Widerstand 86 in Reihe 15 
geschaltet ist, festgelegt wird Der Komparator 82 steu- 
ert mit einem Ausgang 88 zwei Schalttransistoren 90 
und 92 an. 

Eine Aktivierung der Kurzintervallspeiseschaltung 70 
erfolgt iiber einen Transistor 94, welcher zwischen dem 20 
Potentiometer 80 und Masse iiegt und an dessen Basis 
96 das Signal S3 anliegt Ist das Signal S3 1, so ist der 
Transistor 94 durchgesteuert und der Kondensator 72 
beginnt sich iiber die Stromquelle 76 mit einem von 
dieser gelieferten konstanten Strom aufzuladen. 25 

So lange die Spannung UC kleiner ist als die Schweli- 
spannung UZ1, bleibt der Transistor 90 leitend und der 
Transistor 92 gesperrt Oberschreitet die Spannung UC 
die Schwelispannung UZ1, so schaltet der Komparator 

82 urn, so daB iiber dessen Ausgang 88 der Transistor 90 30 
gesperrt wird. Der Transistor 92 bleibt nach wie vor 
gesperrt und der Kondensator 72 ladt sich weiterhin 
linear auf, so lange, bis die Spannung UC eine obere 
Schwelispannung UZ2 erreicht Diese obere Schweli- 
spannung UZ2 wird durch z. B. eine Zenerdiode 98 fest- 35 
gelegt, welche zwischen dem Ausgang 74 der Strom- 
quelle 76 und einem Kollektor 100 des Transistors 90 
liegt. Vorzugsweise ist mit der Zenerdiode 98 noch ein 
Widerstand 102 zur Strombegrenzung in Reihe geschal- 
tet 40 

Oberschreitet die Spannung UC die obere Schweli- 
spannung UZ2, so schaltet die im Sperrbereich arbeiten- 
de Zenerdiode 98 den Transistor 92 ein. 

Dadurch wird ferner eine stromspiegelartige Strom- 
quelle 104 Qber ihren mit dem Kollektor 116 verbun- 45 
denen Steuereingang 105 aktiviert und diese bildet fur 
den Transistor 92 und mit einem mit diesem und einem 
Steuereingang 105 verbundenen Widerstand 106 sowie 
mit dem Qber einen Stromausgang 103 uber einen Wi- 
derstand 101 flieBenden und den Transistor 92 durchge- 50 
schaltet haltenden Strom eine Selbsthaltung so lange bis 
die Spannung UC die Spannung UZ1 unterschritten hat 

Die Entladeschaltung ist gebildet durch zwei nachein- 
ander angeordnete stromspiegelartige Stromquellen 
106 und 108. Die stromspiegelartige Stromquelle 106 55 
liegt mit einem Stromeingang 109 auf UC, das heiflt sie 
ist mit dem Ausgang 74 der Stromquelle 76 und dem 
Kondensator 72 verbunden und deren Stromausgang 
1 10 steuert die stromspiegelartige Stromquelle 108. Fer- 
ner ist ein Steuereingang 112 der stromspiegelartigen 60 
Stromquelle 106 uber ein Potentiometer 114 mit einem 
Kollektor 1 16 des Transistors 92 verbunden. 

Ein Steuereingang 118 der stromspiegelartigen 
Stromquelle 108 ist mit dem Stromausgang 110 der 
Stromquelle 106 verbunden. Ferner liegt ein Stromein- 65 
gang 120 der Stromquelle 108 wiederum an der Span- 
nung UC, das heiflt er ist mit dem Ausgang 74 der 
Stromquelle 76 und dem Kondensator 72 verbunden. 



Ein Stromausgang 122 der Stromquelle 106 liefert den 
Strom 13 zur Speisung der Diode 64. Ein Steuerausgang 
124 der Stromquelle 108 ist seinerseits wiederum mit 
Masse verbunden. 

Die beiden stromspiegelartigen Stromquellen 106 
und 108 liefern somit eine zweimalige, durch unter- 
schiedliche Emitterflachen realisierte Strommultiplizie- 
rung entsprechend ihren Stromspiegelverhaltnissen und 
somit einen hohen Entladestrom 13, welcher von dem 
Kondensator 72 iiber den Eingang 120 und den Ausgang 
122 zur Leuchtdiode 60 flieBt 

Aufgrund des hohen und konstanten Entladestroms 
entladt sich der Kondensator 72 schnell und ungefahr 
linear, so daB die Spannung UC ebenfalls schnell ab- 
nimmt und nach kurzer Zeit die untere Schwelispan- 
nung UZ1 unterschreitet Dies fuhrt dazu, daB der Kom- 
parator 82 zuruckkippt und den Transistor 90 einschal- 
tet Der nunmehr leitende Transistor 90 ubernimmt so- 
fort den Selbsthaltungsstrom, sperrt den Transistor 92 
und beendet das Entladen des Kondensators 72 uber die 
stromspiegelartigen Stromquellen 104 und 106. 

Damit beginnt der Kondensator 72 sich solange sich 
wieder aufzuladen, bis die Spannung UC die Spannung 
UZ2 uberschreitet. 

Der Verlauf der Spannung UC ist in Fig. 6 iiber der 
Zeit t dargestellt, wobei zum Zeitpunkt t = 0 ein Ein- 
schalten der Kurzintervallspeiseschaltung 70 iiber das 
Signal S3 erfolgt 

Dariiber hinaus ist in Fig. 6 der zeitliche Verlauf des 
Stroms 13 ebenfalls uber der Zeit t dargestellt Es ist 
erkennbar, daB der Strom 13 nur wahrend der Entlade- 
phase in einem Zeitraum tE flieBt, wahrend wahrend 
einer Aufladephase in einem Zeitraum tA der Strom 13 
nicht flieBt. 

Vorzugsweise ist das Verhaltnis der Zeitdauern tE zu 
tA ungefahr im Verhaltnis von 1 : 100 liegt und tE + tA 
zusammen einer Frequenz von ungefahr 10Hz entspre- 
chen. 

Der Komparator 82 mit den Transistoren 90 und 92 
sowie der Stromquelle 104 bildet eine Schaltstufe 130, 
welche gemeinsam mit dem Kondensator 72 eine Zeit- 
schaltstufe bildet Ferner bilden die beiden Stromquel- 
len 106 und 108 eine Entiadestufe 132 fur den Kondensa- 
tor 72. 

Eine Stromaufnahme der Kurzintervallschaltung 70 
ist zum groBten Teil durch den Ladestrom IL fur den 
Kondensator 72 vorgesehen und betragt beispielsweise 
groBenordnungsmaBig 80 jxA, wahrend der Speisestrom 

13 fur die Leuchtdiode 60 wahrend der Dauer tE gro- 
BenordnungsmaBig 4 mA betragt 

Die durch die Schaltstufe 130 und den Kondensator 
72 gebildete Zeitschaltstufe hat vorzugsweise eine Wie- 
derholfrequenz von ungefahr 10 Hz, so daB durch Be- 
treiben der Leuchtdiode 60 mittels der Kurzintervall- 
schaltung 70 ein aktiver Anzeigezustand der Leuchtdi- 
ode 60 erreichbar ist, wahrend welcher zum Betreiben 
des aktiven Anzeigezustandes eine Stromaufnahme 
durch den Ladestrom IL erfolgt, welcher ungefahr einen 
Faktor 50 kleiner ist als der Speisestrom, welcher die 
Diode 60 zum Leuchten bringt 

Fur den inaktiven Anzeigezustand der Leuchtdiode 
60 wird die Kurzintervallschaltung 70 durch Nullsetzen 
des Signals S3 abgeschaltet 

Mit dem vorstehend beschriebenen ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Schaltger&ts 
werden die in Fig. 7 dargestellten Bereiche eines Ab- 
standes A des Bedampfungselements 20 von der Spule 

14 des Schaltgerats 10 erfaBt 
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Ausgehend von dem in Fig. 2 dargestellten Verlauf 
der Amplitude UA der Oszillatorspannung UO ist durch 
den Schaltwert UAM zwischen der Amplitude UA = 0 
und der Amplitude UA=*UAM ein minimaler nicht 
empfohlener Bereich des Abstands des Bedampfungs- 
elements 20 von der Spule 14 definierbar. Dieser mini- 
male nicht empfohlene Bereich MN ist deshalb zu einem 
zuveriassigen Betrieb des erfindungsgemaBen Schaltge- 
rats nicht geeignet, da einerseits gegebenenfalls der Os- 
zillator bei zu starker Bedampfung abreiBt, das heiBt 
nicht mehr schwingt und andererseits bei Applikationen 
des erfindungsgemaBen Schaltgerats mit geringem Ab- 
standes des Bedampfungselements von der Spule L die 
Gefahr einer Beschadigung des Schaltgerats, insbeson- 
dere einer aktiven Fiache desselben besteht. 

Der Schwellwert UAM fiir die Amplitude UA ent- 
spricht dabei einem Minimalabstand MA des Bedamp- 
fungselements 20 von der Spule 14 des Schaltgerats 10. 

Zwischen dem Schwellwert UAM und dem Schwell- 
wert UAUG ist ein sicheres Schalten des Schaltgerats 
mdglich. Daher ist dieser Bereich ein sicherer Arbeits- 
bereich SAS, welcher insbesondere beim Betrieb des 
Schaltgerats 10 als SchlieBer als Arbeitsbereich heran- 
gezogen werden kann. Hierzu ist die Schaltfunktions- 
stufe 54 als SchlieBerfunktion iiber den externen Pro- 
grammiereingang 55 zu programmieren. 

Der Schwellwert UAUG entspricht einem Maximal- 
abstand UMA. 

Zwischen dem Schwellwert UAUG und UAS ist ein 
Betrieb des Schaltgerats nicht empfehlenswert, da in 
diesem Bereich Umgebungseinflusse ein parasitares, un- 
gewolltes Umschalten des Schaltgerats verursachen 
konnten. Derartige Umgebungseinflusse konnten bei- 
spielsweise Temperatur- oder Storfeideinfliisse sein. 
Aus diesem Grund ist in einem unteren nicht empfohle- 
nen Bereich zwischen dem Schwellwert UAUG und 
UAS ein Betreiben des Schaltgerats nicht empfehlens- 
wert 

Der Schwellwert UAS entspricht dabei dem Schalt- 
punktabstand SPA. Gieiches gilt fiir den Bereich zwi- 
schen dem Schwellwert UAS und UAOG. Auch hier 
konnen parasitare Effekte zu einem ungewollten Um- 
schalten des Schaltgerats 10 fiihren. 

Der Schwellwert UAOG entspricht dabei einem obe- 
ren Maximalabstand OMA des Bedampfungselements 
von der Spule 14. 

Der Bereich zwischen dem Schwellwert UAS und 
UAOG wird als oberer nicht empfohlener Bereich be- 
zeichnet. 

Oberhalb des Schwellwerts UAOG, das heiBt auBer- 
halb des oberen Maximalabstandes ist wieder ein siche- 
rer Arbeitsbereich gegeben. Dieser ist als SAOE be- 
zeichnet und ist ein sicherer Arbeitsbereich fur den Be- 
trieb des Schaltgerats 10 als Offner. Hierzu ist die 
Schaltfunktionseinheit 54 iiber den Programmierein- 
gang 55 entsprechend zu programmieren. 

Im Gegensatz zu einem konventionellen Schaltgerat, 
bei welchem tiblicherweise ein Bereich des Abstandes A 
zwischen der Spule 14 und dem Schaltpunktsabstand 
SPA als Arbeitsbereich AB bezeichnet wird und keine 
Unterscheidung zwischen sicheren und unsicheren Ar- 
beitsbereichen erfolgt, ist bei dem erfindungsgemaBen 
Schaltgerat 10 eine Bewertung des Schaitzustandes, 
welcher beim Schaltpunktabstand wechselt, mdglich 
und zwar sowohl in einem Bereich des Abstandes A 
zwischen der Spule 14 und dem Schaltpunktsabstand 
SPA als auch in einem Bereich des Abstandes A auBer- 
halb des Schaltpunktsabstandes SPA. 
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Die mit dem erfindungsgemaBen Schaltgerat 10 mog- 
lichen Schaltfunktionen sind nochmals zusammenfas- 
send in den Fig. 8 und 9 dargestellt. In Fig. 8 ist die 
SchlieBerfunktion dargestellt, das heiBt, daB die Schalt- 
5 funktionsstufe 54 als SchlieBer programmiert ist. 

Bei einem SchlieBer ist die Schaltfunktionsstufe 54 so 
programmiert, daB eine in der Schalteinheit 32 angeord- 
nete Schaltlogik, welche die Signale S und O der Schalt- 
funktionsstufe 54 an ihren Eingangen FS und FO anlie- 
io gen hat, einen Schalttransistor 142 dann durchsteuert, 
wenn das an einem weiteren Eingang F3 anliegende 
Signal A3 O ist Das heiBt, wenn die Amplitude UA der 
Spannung UO unterhalb des Schwellwertes UAS liegt 
Der durchgesteuerte Schalttransistor 142 schaltet damit 
is die Last L auf die Stromqueiie Q, wie in Fig. 1 darge- 
stellt 

Oberschreitet die Amplitude UA den Schwellwert 
UAS, so unterbricht der Schalttransistor 142 die Verbin- 
dung der Stromqueiie Q mit der Last L, da die Schaltlo- 
20 gik 140 diesen nicht mehr durchsteuert 

Die beiden Zustande des Schalttransistors 142 abhan- 
gig von dem Abstand A des Bedampfungselements von 
der Spule 14 des Schaltgerats 10 sind in Fig. 8 darge- 
stellt 

25 Die Logikschaltung 52 verknupf t die Ausgangssignale 
Al bis A4 mit den Signalen S und O der Schaltfunktions- 
stufe 54 derart, daB bei einem Abstand des Bedamp- 
fungselements 20, welcher kleiner als der Minimalab- 
stand ist, die Leuchtdiode 60, das heiBt die Hilfsahzeige 
30 64 angesteuert durch die Gleichstromquelle 68 und das 
Signal S2 aufleuchtet Damit weiB ein Bediener, daB das 
Schaltgerat in einem Schaltzustand ist, der fiir dieses 
Schaltgerat nicht empfohlen ist. 

Steht das Bedampfungselement 20 in einem Abstand 
35 A von dem Schaltgerat, welcher zwischen MA und 
UMA liegt, so steuert die Logikschaltung 52 uber das 
Signal SI die Gleichstromquelle 66 an und folglich 
Ieuchtet die Leuchtdiode 58 der Hauptanzeige 62 auf. 
Der Bediener weiB, daB dieser Abstand des Bedamp- 
40 fungselements 20 von dem Schaltgerat 10 ein Abstand 
ist, welcher ein sicheres Arbeiten des Schaltgerats ge- 
wahrleistet 

Ist der Abstand A des Bedampfungselements 20 von 
dem Schaltgerat 10 groBer als UMA, so Ieuchtet wieder- 
45 um aufgrund der Ansteuerung der Gleichstromquelle 68 
durch die Logikschaltung 52 die Leuchtdiode 60 auf. Der 
Bediener weiB, daB dieser Schaltzustand ebenfalls nicht 
empfohlen ist 

Bei einer Positionierung des Bedampfungselements 
50 20 in Abstanden zwischen 0 und SPA leuchten sowohl 
die Hauptanzeige 62 als auch die Hilfsanzeige 64 kon- 
stant auf, was dem Bediener anzeigt, daB die Schaltein- 
heit 32 im geschlossenen Schaltzustand ist 

Oberschreitet der Abstand A den Wert SPA, so geht 
55 die Schalteinheit 32 in den gedffneten Schaltzustand 
uber. Um auch in dem Abstandsbereich zwischen SPA 
und OMA, das heiBt dem Bereich ON eine Positionie- 
rung des Bedampfungselements 20 zu verhindern, steu- 
ert die Logikschaltung 52 uber das Signal S3 die Kurzin- 
60 tervallschaltung 70 an und diese fuhrt zu einem aktiven 
Anzeigezustand der Hilfsanzeige 64, wobei in diesem 
aktiven Anzeigezustand die Leuchtdiode 60 wahrend 
der Zeitdauern tE aufblitzt 

Wird das erfindungsgemaBe Schaltgerat 10 als Offner 
65 programmiert, so ergeben sich die in Fig. 9 dargestell- 
ten Funktionen. In diesem Fall steuert die Schaltlogik 
140 den Schalttransistor 142 dann durch, wenn das Aus- 
gangssignal A3 eins ist, das heiBt wenn die Amplitude 
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UA der Spannung UO des Oszillators 12 uber dem 
Schweliwert UAS liegt 

In diesem Fall ist, wie bereits vorstehend erwahnt, der 
sichere Arbeitsbereich SAOE der Abstandsbereich, wel- 
cher uber dem Abstand OMA liegt. In diesem Fall leuch- 5 
tet die Leuchtdiode 58 der Hauptanzeige 62, angesteu- 
ert durch das Signal S 1 der Schaltlogik 52. 

Ist der Abstand tm Bereich ON, so leuchtet die 
Leuchtdiode 60 der Hilfsanzeige 64, gespeist uber die 
Gleichstromquelle 68 und diese wiederum ist angesteu- io 
ert durch das Signal S2 der Logikschaltung 52. 

Ferner wird die Leuchtdiode 60 in den Bereichen UN 
und MN in einem aktiven Anzeigezustand betrieben, 
allerdings uber die Kurzintervallschaltung 70, so daB die 
Leuchtdiode 60 bei einem in den Bereichen UN und MN \s 
liegenden Abstand des Bedampfungselement 20 von 
dem Schaltgerat 10 blitzt 

Der Bediener erkennt einerseits am Blitzen, daB dies 
nicht empfohlene Abstandsbereiche bei geoffnetem 
Schaltzustand der Schalteinheit 32 sind und andererseits 20 
am konstanten Leuchten der Hauptanzeige 62 oder der 
Hilfsanzeige 64, daB der geschlossene Schaltzustand 
vorliegt und, je nachdem, welche der Anzeigen 62 oder 
64 leuchtet, das Bedampfungselement in einem Abstand 
von dem Schaltgerat 10 stent, welcher ein sicherer Ar- 25 
beitsbereich ist oder ein nicht empfohlener Bereich. 

Die erfindungsgemaBe Losung ist besonders dann 
vorteilhaft, wenn das Schaltgerat 10 als Zweidrahtschal- 
ter ausgefuhrt ist und eine Versorgungsspannung zwi- 
schen den Anschlussen 144 und 146 der Schalteinheit 32 30 
abgegriffen wird. Diese ist bei geoffnetem Schalttransi- 
stor 142 gleich VCC und bei geschlossenem Schalttran- 
sistor 142 durch einen Spannungsabfall durch einen Wi- 
derstand 148 bestimmt, welcher in Reife mit dem Schalt- 
transistor 142 liegt. 35 

Bei einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen Schaltgerats, als Ganzes mit 10' bezeich- 
net und in Fig. 10 dargestellt, sind diejenigen Elemente, 
die mit denen des ersten Ausfuhrungsbeispiels identisch 
sind, mit den selben Bezugszeichen versehen. 40 

Hinsichtlich deren Beschreibung wird vollinhaltlich 
auf das erste Ausfuhrungsbeispiel Bezug genornmen. 

Im Gegensatz zum ersten Ausfuhrungsbeispiel ist 
beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel lediglich noch die 
Hauptanzeige 62 mit der Leuchtdiode 58 vorgesehen. 45 
Die Hilfsanzeige 64 mit der Leuchtdiode 60 ist entfallen. 
Dariiber hinaus ist an Stelle der Gleichstromquelle 68 
eine Unterbrecherschaitung 150 vorgesehen, welche 
den Strom 12' zum Betreiben der Leuchtdiode 58 in 
einem aktiven Anzeigezustand liefert 50 

Die Unterbrecherschaitung 150, dargestellt in Fig. 11, 
umfaBt eine Konstantspannungsquelle 152, welche von 
einer Speisespannung VCC gespeist wird. Die Kon- 
stantspannungsquelle 152 speist eine als Mehrfach- 
stromspiegel ausgebildete Konstantstromquelle 54, wel- 55 
che mehrere Strompfade 156, 158, 160 und 162 mit darin 
angeordneten Schalttransistoren 164, 166, 168 und 170 
aufweist Die Konstantstromquelle ist aktivierbar durch 
einen als Diode geschalteten Steuertransistor 172, des- 
sen Steuereingang 174 uber ein Potentiometer 176 und 60 
einen Schalttransistor 178 mit Masse verbindbar ist Ei- 
ne Basis 180 des Schalttransistors 178 wird dabei uber 
das Signal S2 der Schaltlogik 52 angesteuert Ist das 
Signal S2«l, so schaltet der Schalttransistor 178 durch 
und die Konstantstromquelle 154 liefert uber jeden der 65 
Strompfade 156 bis 162 einen konstanten Strom IK. Der 
Strompfad 156 speist mit dem Strom IK zwei hinterein- 
ander geschaltete Widerstande 182 und 184, wobei ein 
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Mitteiabgriff zwischen den Widerstanden 182 und 184 
mit einem Kollektor 186 eines Schalttransistors 188 ver- 
bunden ist, dessen Emitter 190 wiederum auf Masse 
liegt 

Ferner liegt ein zwischen der Konstantstromquelle 
154 und dem Widerstand 182 liegender Abgriff 194 am 
Minuseingang eines Komparators 196, dessen Plusein- 
gang mit einem Ausgang 198 des Strompfades 162 ver- 
bunden ist und auBerdem mit einem zwischen dem Aus- 
gang 198 und Masse liegenden Kondensator 200, so daB 
der Plusausgang eine am Kondensator 200 anliegende 
Spannung UC erf aBt 

Ein Ausgang des Komparators 196 ist mit einer Basis 
202 eines Schalttransistors 204 verbunden, wobei die 
Basis 202 ebenfalls mit der Basis 192 des Schalttransi- 
stors 188 verbunden ist und zwischen der Basis 202 und 
Masse ein Widerstand 206 liegt Der Schalttransistor 
204 schaltet einen vom Strompfad 158 kommenden 
Strom und auBerdem ist ein Kollektor 206 des Schalt- 
transistors 204 mit Basisanschlussen 208 und 210 zweier 
Schalttransistoren 212 und 214 verbunden, wobei zwi- 
schen diesen Basisanschlussen und Masse noch ein Wi- 
derstand 21 6 liegt. 

Ein Steuereingang 218 einer stromspiegelartigen 
Stromquelle 220 wird durch den Strom des Strompfades 
160 gespeist und liegt auBerdem an einem Kollektor 222 
des Schalttransistors 212, wahrend ein Stromeingang 
224 der Konstantstromquelle 220 mit dem Ausgang 198 
verbunden ist und ein Stromausgang 296 der Konstant- 
stromquelle 226 auf Masse liegt. 

Der Schalttransistor 214 steuert uber ein Potentiome- 
ter 230 einen Steuereingang 232 einer stromspiegelartig 
aufgebauten Konstantstromquelle 234, deren Stromein- 
gang 236 auf der Speisespannung VCC liegt, wahrend 
ein Stromausgang 238 desselben die Leuchtdiode 58 
speist. 

Der Strom IK des Strompfades 156 flieBt entweder 
durch die Widerstande 182 und 184 oder durch den Wi- 
derstand 182 und den Schalttransistor 188 und erzeugt 
eine am Minuseingang des Komparators 196 anliegende 
springende Schwelle. Der Komparator 196 vergleicht 
diese Schwelle standig mit der Spannung UC des Kon- 
densators 200. 

Der Strom IK des Strompfades 158 bildet einen Kol- 
lektorstromdes Schalttransistors 204. 

Der Strom IK des Strompfades 160 bildet einen Be- 
zugsstrom fur die Konstantstromschaltung 220, welche 
einen Entladestrom des Kondensators 200 zwischen 
dem Stromeingang 224 und dem Stromausgang 226 
steuert. 

Der Strompfad 162 liefert den Ladestrom IK fur den 
Kondensator 200. 

Ist beispielsweise wahrend eines in Fig. 12 dargestell- 
ten Zeitraums tL die Spannung UC geringer als die 
Schwelle gebildet durch die Widerstande 182 und 184, 
so liegt der Ausgang des Komparators 196 auf low und 
die Schalttransistoren haben folgende Zustande: 

Der Schalttransistor 188 ist gesperrt, so daB der 
Strom IK uber den Widerstand 184 flieBt 

Der Schalttransistor 204 ist ebenfalls gesperrt. Da- 
durch flieBt der uber dem Strompfad 158 flieBende 
Strom IK uber den Widerstand 216 gegen Masse. 

Der Schalttransistor 212 ist leitend, aufgrund des Uber 
den Widerstand 216 flieBenden Stroms und dadurch ist 
die Konstantstromschaltung 220 deaktiviert, da der gan- 
ze Strom IK des Strompfads 160 uber den Schalttransi- 
stor 212 gegen Masse flieBt 

Der Schalttransistor 214 ist ebenfalls leitend, und da- 
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durch ist die Konstantstromschaltung 234 aktiviert, wo- 
bei der iiber das Potentiometer 230 flieBende Strom 
entsprechend dem Spiegelverhaltnis multipliziert wird. 
Das heiflt, daB uber die Diode 58 der voile Speisestrom 
flieBt. 5 

Der Kondensator 200 ladt sich in diesen Zustanden 
der Schalttransistoren linear mit dem konstanten Lade- 
strom IK auf. So lange wird die Leuchtdiode 58 mit dem 
Strom Qber die Konstantstromschaltung 234 gespeist. 

Erreicht die Spannung UC die durch die Widerstande io 
182 und 184 gebildete obere Schwelle, so schaltet der 
Komparator 196 um. Die Schalttransistoren nehmen 
folgende Zustande an: 

Der Transistor 188 wird leitend und schlieBt den Wi- 
derstand 184 kurz. Dadurch springt die Schwelle nach 15 
unten auf einen dem Widerstand 183 entsprechenden 
Wert 

Der Schalttransistor 204 wird leitend und leitet den 
Strom IK des Strompfades 158 direkt gegen Masse, so 
daB der nicht mehr uber den Widerstand 216 flieBt. 20 

Dadurch werden die Schalttransistoren 212 und 214 
gesperrt Dies hat zur Folge, daB die Konstantstrom- 
schaltung 234, welche die Leuchtdiode 58 speist, ausge- 
schaltet wird, die Konstantstromschaltung 220 als 
Stromsenke aktiviert und uber deren Stromeingang 224 25 
und Stromausgang 226 der Kondensator 200 mit einem 
konstanten Strom entladen. Dabei flieBt uber den 
Stromeingang 224 und den Stromausgang 226 der 
Strom 2IK, da einerseits der Strom IK, geliefert vom 
Strompfad 162, abflieBt und zum anderen dem Konden- 30 
sator 200 der Strom IK in gleicher GroBenordnung ent- 
zogen wird. Somit sinkt wahrend eines Zeitraums tD 
(Fig. 12) die Spannung UC so lange ab, bis sie die untere 
Schwelle erreicht und der Komparator 196 erneut um- 
schaltet, so daB sich der vorstehend beschriebene Vor- 35 
gang wiederholt 

Durch die Dimensionierung der Konstantstromschal- 
tung 220 in der vorstehend dargelegten Weise sind die 
Dauern der Intervalle ntL und tD ungefahr gleich lang, 
so daB die Leuchtdiode 58 durch den Strom 12' im akti- 40 
vierten Anzeigezustand in zwei standig aufeinanderfol- 
genden Intervallen betrieben wird, wobei die Dauer des 
stromliefernden Intervalls tL, in welchem die Leuchtdi- 
ode 58 mit dem Speisestrom versorgt wird und daher 
leuchtet ungefahr gleich groB ist als die Dauer tD des 45 
stromlosen Intervalls, in welchem die Leuchtdiode 58 
dunkel ist. 

Durch die eigene Dimensionierung des Kondensators 
200 und des Stroms IK wird eine Wiederholfrequenz der 
beiden aufeinanderfolgenden Intervalle von ungefahr 50 
1 Hz erreicht. 

Der Strom 12', mit welchem die Leuchtdiode 58 im 
aktiven Anzeigezustand gespeist wird, fuhrt somit zu 
einem Blinken der Leuchtdiode 58. 

Bei dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel sind, wie in 55 
Fig. 13 und 14 dargestellt, dieselben Schaltzustande und 
die selben Bewertungen der selben mit nur einer einzi- 
gen Leuchtdiode anzeigbar. 

Bezuglich der detaillierten Beschreibungen der 
Fig. 13 und 14 wird ebenfalls auf die Ausfiihrungen zum 60 
ersten Ausfiihrungsbeispiel Bezug genommen. 

Im Gegensatz zum ersten Ausfiihrungsbeispiel er- 
folgt bei dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel 10' des erfin- 
dungsgemSBen Schaltgerats im Fall der Programmie- 
rung desselben als SchlieBer in den Bereichen MN und 65 
UN, in welchen beim ersten Ausfiihrungsbeispiel die 
Leuchtdiode 60 der Hilfsanzeige aufgeleuchtet hat, ein 
Blinken der Leuchtdiode 58 entsprechend dem Strom 
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12', erzeugt durch die Unterbrecherschaltung 150 
(Fig. 13). 

Im Falle der Programmierung des zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels 10' des erfindungsgemaBen Schaltgerats 
als Offner erfolgt im Bereich ON anstatt des Aufleuch- 
tens der Leuchtdiode 60 der Hilfsanzeige 64 ein Blinken 
der Leuchtdiode 58 entsprechend dem Strom 12' eben- 
falls erzeugt durch die Unterbrecherschaltung 150 
(Fig. 14). 

Die iibrigen Schaltzustande und deren Bewertungen 
werden beim zweiten Ausfiihrungsbeispiel in gleicher 
Weise wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel angezeigt, 
wobei das Blitzen im aktiven Anzeigezustand entspre- 
chend dem Strom 13 durch die Leuchtdiode 58 erfolgt. 

Patentanspriiche 

1. Elektronisches Schaltgerat umfassend einen Sen- 
sor, welcher entsprechend einer zur erfassenden 
GrdBe ein Sensorsignal erzeugt, eine Schalteinheit, 
welche in Abhangigkeit von dem Sensorsignal ent- 
weder in einem geschlossenen oder in einem geoff- 
neten Schaltzustand ist, und eine Anzeigeeinheit, 
welche den Schaltzustand und eine Bewertung des- 
selben entweder durch einen aktiven oder einen 
inaktiven Anzeigezustand mindestens eines Anzei- 
geelements anzeigt, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Anzeigeeinheit (50) eine Kurzintervallschaltung 
(70) umfaBt, daB die Anzeigeeinheit (50) das Anzei- 
geelement (58, 60) in einem aktiven Anzeigezu- 
stand uber die Kurzintervallschaltung (70) betreibt 
und daB die Kurzintervallschaltung (70) das Anzei- 
geelement (58, 60) abwechselnd in einem ersten In- 
terval (tA) stromios und in einem darauffolgenden 
kurzzeitigen zweiten Intervall (tE) mit vollem Spei- 
sestrom betreibt 

2. Schaltgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kurzintervallschaltung (70) eine 
Stromaufnahme aufweist, welche kleiner als unge- 
fahr ein zwanzigstel des vollen Speisestroms des 
Anzeigeelements (58, 60) ist. 

3. Schaltgerat nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kurzintervallschaltung (70) eine 
Stromaufnahme aufweist, welche kleiner als ein 
Fiinfzigstel des vollen Speisestroms des Anzeige- 
elements (58, 60) ist. 

4. Schaltgerat nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kurzin- 
tervallschaltung (70) einen Kondensator (72) auf- 
weist, welcher im ersten Intervall (tA) aufgeladen 
wird und im zweiten Intervall (tE) den Speisestrom 
liefert. 

5. Schaltgerat nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kurzintervallschaltung (70) eine 
Konstantstromschaltung (108) aufweist, welche 
beim Entladen des Kondensators (72) uber das An- 
zeigeelement (58, 60) den Speisestrom konstant 
halt. 

6. Schaltgerat nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kurzintervallschaltung 
(70) eine Konstantstromschaltung (76) aufweist, 
welche einen Ladestrom (IL) des Kondensators (72) 
konstant halt 

7. Schaltgerat nach einem der voranstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kurzin- 
tervallschaltung (70) eine das erste Intervall (tA) 
und das zweite Intervall (tE) festlegende Zeitschalt- 
stufe (130, 72) aufweist 
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8. Schaltgerat nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Zeitschaltstufe (130, 72) als Zeit- 
glied den den Speisestrom fur das Anzeigeelement 
(58, 60) liefernden Kondensator (72) umfaBt 

9. Schaltgerat nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 5 
gekennzeichnet daB die Zeitschaltstufe (130, 72) 
bei Erreichen einer vorgebbaren maximalen Span- 
nung (UZ2) am Kondensator (72) vom ersten Inter- 
vall (tA) in das zweite Intervail (tE) umschaltet und 
bei Erreichen einer minimaien Spannung (UZ1) am 10 
Kondensator (72) vom zweiten Intervail (tE) auf 
das erste Intervail (tA) umschaltet. 

10. Schaltgerat nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das erste In- 
tervail eine Dauer (tA) aufweist, die um ein Vielfa- 15 
ches langer ist als die Dauer (tE) des zweiten Inter- 
valls. 

11. Schaltgerat nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste Intervail eine Dauer (tA) 
aufweist, die um mehr als einen Faktor 20 langer ist 20 
als die Dauer (tE) des zweiten Intervalls. 

12. Schaltgerat nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das erste In- 
tervail (tA) und das zweite Intervail (tE) eine Wie- 
derholfrequenz von weniger als ungef ahr 5 Hz auf- 25 
weisen. 

13. Schaltgerat nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die im akti- 
ven Zustand angezeigte Bewertung einem nicht 
empfohlenen Schaltzustand entspricht 30 

14. Schaltgerat nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Anzei- 
geelement (58, 60) zur Anzeige einer der Bewertun- 
gen im geoffneten Schaltzustand das Anzeigeele- 
ment (58, 60) iiber die Kurzintervallschaltung (70) 35 
betreibt 

15. Schaltgerat nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzeige- 
einheit (50) zusatzlich zur Anzeige einer der Bewer- 
tungen des gedffneten Schaltzustandes eine der Be- 40 
wertungen des geschiossenen Schaltzustandes 
durch einen aktiven Anzeigezustand anzeigt 

16. Schaltgerat nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzeige- 
einheit (50) bei geschlossenem Schaltzustand einen 45 
nicht empfohlenen und einen empfohlenen Schalt- 
zustand durch einen aktiven Anzeigezustand an- 
zeigt. 

1 7. Schaltgerat nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzeige- 50 
einheit (50) ein einziges Anzeigeelement (58) auf- 
weist. 

18. Schaltgerat nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzeige- 
einheit (50) zur Anzeige eines nicht empfohlenen 55 
oder eines empfohlenen Schaltzustandes einen 
Speisestrom (12') des Anzeigeelements (58) mittels 
einer Unterbrecherschaltung (150) periodisch un- 
terbricht 

19. Schaltgerat nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Unterbrecherschaltung (150) ein 
stromloses (tD) und ein stromlieferndes Intervail 
(tL) erzeugt wobei die Intervalle groBenordnungs- 
maBig dies lbe Dauer (tD, tL) auf weisen. 

20. Schaltgerat nach einem der voranstehenden An- 65 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Bewer- 
tung des Schaltzustandes durch Erfassen des der 
jeweiligen GrdBe (A) entsprechenden Wertes (UA) 
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des Sensorsignals (UO) erfolgt 

21. Schaltgerat nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzeige- 
einheit (50) definierbare Wertebereiche (MN, UN, 
ON) der zu erfassenden GroBe (A) iiber das Sen- 
sorsignal (UO) erkennt und als nicht empfohlenen 
Schaltzustand bewertet 

22. Schaltgerat nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Anzeigeeinheit (50) eine Aus- 
werteeinheit (30) mit Diskriminatorstufen (36 bis 
42) zur Erkennung von Grenzen (UAM, UAUG, 
UAS, UAOG) der Wertebereiche (MN, UN, ON) 
vorgeschaltet ist 

23. Schaltgerat nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anzeigeeinheit (50) eine Logik- 
schaltung (52) zur Analyse von Ausgangssignalen 
(Al bis A4) der Diskriminatorstufen (36 bis 42) um- 
faBt 

24. Schaltgerat nach Anspruch 22 oder 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Diskriminatorstufen (36 
bis 42) die Amplitude (UA) des Sensorsignals (UO) 
glattungsstufenfrei erfassen. 

25. Schaltgerat nach einem der Anspriiche 22 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Diskriminatorstu- 
fen (36 bis 42) entsprechend einem Ober- oder ei- 
nem Unterschreiten eines Schwellwertes (UAM, 
UAUG, UAS, UAOG) ein digitales Ausgangssignal 
(Al, A2, A3, A4) erzeugen. 

26. Schaltgerat nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Diskriminatorstufen (36 bis 42) 
asynchron digitalisieren. 

27. Schaltgerat nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzeige- 
einheit (50) eine sich beiderseits an einen Schalt- 
punkt (SPA) unmittelbar anschlieBende Schaltzu- 
stande (UN, ON) als nicht empfohlene Schaltzu- 
stande bewertet 

28. Schaltgerat nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzeige- 
einheit (50) Schaltzustande (MN), welche unterhalb 
eines minimaien Sensorsignals (UAM) liegen, als 
unerwunschte Schaltzustande bewertet 

29. Schaltgerat nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Schalt- 
gerat (10, 10') ein Zweidrahtschaltgerat ist 

30. Schaltgerat nach einem der voranstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Schalt- 
gerat (10, 10') funktionsprogrammierbar ist 
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